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Abstract: In modern society, programming has become a part of basic education and should be learned
by everyone. However, there is still no mandatory, universal, higher-education curriculum that includes
programming content. The authors consider that a practical, new curriculum requires not so much having
students being able to code, as having them learn concepts, understand principles, and gain knowledge of
software development projects in order to build a foundation in programming. We propose a curriculum
that includes content required of all people in contemporary society. It is a single-subject, introductory-level
curriculum implemented with PBL for a two-credit, ninety-minute, fifteen-class, university-level course. In
this paper, we introduce the curriculum that we designed and analyze its validity based on data (competency
evaluations, student assignments, final reports, etc.) obtained from the recent practical implementation of
the course at a women’s university in Japan.
Keywords: introductory programming education, PBL (Project-based Learning), general informatics edu-
cation, course design
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図 1 高等学校における情報科目と教科書の採択率
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表 1 PBL の 7 ステップメソッドの内容
Table 1 PBL seven step method.
文献 [31] p.127 より引用
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表 2 15 回のカリキュラム内容
Table 2 15-Lesson class schedule.
回数 項目 内容 課題
1 回目 プログラミングの導入 プログラムとは何であるか理解し，簡単なプログラムを
動かせるようになる．例題：三角形の面積を求める．
課題 A/課題 B






3 回目 制御構造と配列 制御構造の組み合わせについてとデータ構造と配列を理
解する．例題：fizzbuzz 問題（0～99 の数を順に打ち出
す．ただし 3 の倍数の時だけは fizz と打ち出す）
課題 A/課題 B
4 回目 手続き・関数と抽象化 手続き（メソッド）による抽象化を理解する．例題：RPN
（逆ポーランド記法）電卓
課題 A/課題 B
5 回目 2 次元配列と画像 2次元配列・レコード型と画像の表現を理解し，様々な形
を描画する．
課題 A/課題 B
6 回目 プログラミングまとめ 自分が生成したいと思う画像のために何が必要かを考え，
画像の内容に合わせてプログラム構造を実現する．
中間課題
7 回目 グループ作成・課題とゴール設定 プロジェクトの課題説明とグループ作りおよび役割分担
を決定する．
ワークシート
8 回目 アイデア出し・ブレスト・仕様決め ソフトウェア開発について説明し，デザイン決定に向け
てのアイデアを話し合う．
ワークシート
9 回目 デザイン・設計・分担・制作 作品のデザイン決定と各パーツの分担を決める． ワークシート
10 回目 試作・中間ドキュメント作成 パーツごとの試作および中間発表に向けてのドキュメン
トを作成する．
ワークシート
11 回目 中間発表・仕様見直し 中間発表のコメントを受け，仕様の見直しを行う． ワークシート




13 回目 コードレビュー コードレビューについて理解する．試作したパーツにつ
いてのレビューを行う．
ワークシート
14 回目 制作・統合テスト 各自で作成したパーツを統合し，作品を完成させる． ワークシート
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図 3 図形描画の例
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表 3 PBL の欠点

















を完了できるよう経験的に学ぶ環境を考え，表 2 の 7回目
以降の構成を設定した．
PBL の導入に際しては，表 3 にあげる PBL の欠




























































項目：(2) PM (3) 要求分析 (4) メンバの多様性 (5) IT スキル
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表 5 授業の目的と到達目標
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表 6 コンピテンシー評価の基本項目
























































































動）の 3段階での自己評価とする．表 6 では，3段階のレ
ベルについては省略する（文献 [42]参照）．
次に，カリキュラムの到達目標に合わせ，独自に追加す
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Table 8 Course enrollment.
学年 国際交流学部 その他の学部学科 合計
1 9 5(1) 14(1)
2 1 2 3
3 4 2 6
4 2(1) 1(1) 3(2)
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図 4 課題の回答例

































Table 9 Team configuration and characteristics.
GID 構成
A 留学生 3 名＋ 1 名の日本人学生
B 国際交流学部 2 名（学年混在）＋音楽学部 2 名
C 1 年生のみ
D 1 年生 3 名＋ 3 年生 1 名
E 1 年生 1 名＋ 3 年生 3 名
F 3 年生 3 名（学部混在）
図 5 ネイルシールのフォーマット



























• デザインが難しそうなものを 2人 1組で分担して協力
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図 6 ネイルシールの設計図
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表 10 提出されたプログラムのコードの行数とファイル数
Table 10 Line and file counts of submitted programs.
ID GID 2A(3) 2B(10) 3A(3) 3B(17) 4A(3) 4B(9) 5A(7) 5B(17) 合計
1 A 8/1 21/2 17/1 17/2 63/6
2 A 14/2 15/3 33/3 24/3 6/1 25/1 108/4 0 225/17
3 B 15/2 15/2
4 B 8/1 68/4 76/5
5 C 17/2 7/1 11/2 16/1 0 17/1 17/1 85/8
6 C 0 0
7 C 8/1 17/2 18/2 18/2 13/1 0 29/2 13/1 116/11
8 C 8/1 - 8/1
9 D 8/1 31/3 16/2 17/2 6/1 17/1 0 95/10
10 D 7/1 25/2 9/1 17/2 26/2 0 17/1 0 101/9
11 D 8/1 11/1 10/1 7/1 22/1 17/1 24/1 99/7
12 D 8/1 13/1 21/2
13 E 7/1 42/6 13/1 61/4 26/1 54/2 203/15
14 E 7/1 20/2 13/1 17/1 16/1 73/6
15 F 8/1 24/2 29/3 16/1 - 77/7
16 F - 0 0
17 F 105/15 21/4 27/3 16/3 34/5 4/1 51/2 82/3 350/36
18 - 15/2 8/1 23/3























































c© 2021 Information Processing Society of Japan 1405


















































Table 12 Status of programs for final nail-sticker assignment.
GID A B C D E F
ファイル数 19 4 1 1 1 3
合計行数 2,396 515 279 94 102 258
制御構造 0 0 0 0 0 0
作品：ネイルシール © © © © © ©
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表 13 2018 年度の結果
Table 13 Result of 2018 final assignments.
GID A B C D
ファイルの数 3 1 1 4（両面）
メソッドの数 10 9 4 5









修者 23名のうち 2回とも回答した 16名である．
12項目のうち半数の 6項目（表 14 の*，**）で，t検定
により有意水準 5%で有意差ありと判定された．また，4項










Table 14 Competency evaluation.
項目 1 回目平均 2 回目平均 t 値 p-value
2-1 回目平均 95%信頼区間
傾聴力・ 1.412 2.000 2.582 0.020 *
読解力 0.588 0.105～1.071
記述力 1.471 1.706 1.167 0.260
0.235 −0.192～0.663
議論力 1.235 1.588 1.852 0.083 
0.353 −0.0511～0.757
課題発見力 1.412 1.824 1.951 0.069 
0.412 −0.036～0.859
課題分析力 1.176 1.882 2.634 0.018 *
0.706 0.138～1.274
解決策 1.118 1.941 4.667 0.0003 **
立案力 0.824 0.138～1.274
学習力・応用力 1.235 1.471 2.219 0.041 *
・知識創造力 0.235 0.010～0.460
役割認識・ 1.353 1.765 1.595 0.130
主体性・協働 0.412 −0.135～0.959
計画力 1.471 1.941 2.057 0.056 
0.471 −0.0144～0.956
共有データ 1.529 2.000 2.057 0.056 
0.471 −0.014～0.956
要求仕様 1.412 1.882 2.219 0.041 *
の利用 0.471 0.021～0.920
メンバーの 1.294 1.941 4.400 0.0004 **
多様性 0.647 0.335～0.959
* ：p < 0.05，**：p < 0.01，：0.05 ≤ p < 0.10
n = 16
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説（情報編）第 1部第 2章第 1節 2(2) [47]で，次のように
示めされている．
c© 2021 Information Processing Society of Japan 1410


































































[8] Hagiya, M.: Defining Informatics across Bun-kei and Ri-






[10] 渡辺敦司：情報 Aが再び現象に 2012年度高校教科書採
択状況—文科省まとめ（下），内外教育，2011年 12月 13
日号，pp.8–15 (2011).









処理」，Vol.58, No.6, pp.526–530 (2017).
[14] Potter, J.：英国政府内閣府業務自動化への取り組み—
RPA導入を政府横断で推進する Centre of Excellence，行
政&情報システム，2019年 8月号，一般社団法人行政情
報システム研究所 (2019).
[15] Weinberg, G.M.: The Psychology of Computer Program-
ming: Silver Anniversary Edition Annual, Subsequent






















c© 2021 Information Processing Society of Japan 1411
情報処理学会論文誌 Vol.62 No.7 1393–1414 (July 2021)
グ入門教育における図形描画先行型のコースウェアが学
習に与える影響，情報処理学会論文誌教育とコンピュー
タ（TCE），Vol.3, No.1, pp.26–35 (2017).
[22] Bransford, J., Brown, A. and Cocking, R.: How People
Learn: Brain, Mind, Experience, and School, National
Research Council (2000). 森 敏昭，秋田喜代美（監訳）：
授業を変える—認知心理学のさらなる挑戦，北大路書房
(2002)．
[23] Papert, S.: Mindstorms: Children, Computers, and









の推進における PBL 教育の意義と導入の工夫，21 世紀















[31] Nuutila, E., Törmä, S. and Malmi, L.: PBL and
Computer Programming — The Seven Steps Method
with Adaptations, Computer Science Education, Vol.15,
No.2, pp.123–142 (2005).
[32] Uchida, N. and Kuno, Y.: Programming Education
in a Women University in Japan: A Case Study of
Performance-Based Learning in Liberal Arts, Proc. In-
ternational Congress on eLearning (ICE2019 ), pp.175–






会誌「情報処理」，Vol.57, No.4, pp.340–343 (2016).
[35] McDowell, C., Werner, L., Bullock, H. and Fernald, J.:
The effects of pair-programming on performance in an
introductory programming course, Proc. 33rd SIGCSE
Technical Symposium on Computer Science Education
(SIGCSE ’02 ), pp.38–42, Association for Computing
Machinery (2002).
[36] McDowell, C., Hanks, B. and Werner, L.: Experiment-
ing with Pair Programming in the Classroom, Proc. 8th
Annual Conference on Innovation and Technology in












[40] 松澤芳昭，大岩 元：産学協同の Project-based Learning
によるソフトウェア技術者教育の試みと成果，情報処理











[44] Ritchhart, R., Church, M. and Morrison, K.: Making
Thinking Visible: How to Promote Engagement, Un-










2015/09/24/1361110 2 5.pdf〉（参照 2018-03-05）．
[47] 文部科学省：高等学校学習指導要領（平成 30年告示）解
説（情報編），入手先 〈https://www.mext.go.jp/content/
1407073 11 1 2.pdf〉（参照 2020-12-10）．
[48] 小川 南，平ひかり，内田奈津子：プログラミング入門を
プロジェクトでやってみた—Rubyで取り組むプログラミ
ング実践，Ruby World Conference 2018，入手先 〈https://
2018.rubyworld-conf.org/〉（参照 2020-09-28）．
[49] 内田奈津子，伊地知咲希，永井絵梨奈，堀池悠那：Society


















演習 1 P.21：演習 1
演習 2：独自問題
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図 A·1 作成したネイルシールの一部
Fig. A·1 Outcome: Nail-Sticker.
図 A·2 作成した gif アニメーションの一部





























図 A·3 2019 年の作品と分担の事例
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